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Beschreibung 

Medizinisches Untersuchungs- und/oder Behandlungssystem 

5 Die Erfindung betrifft ein medizinisches Untersuchungs - 
und/oder Behandlungssystem. 

Eine der haufigsten Erkrankungen, vornehmlich in Industrie- 
landern, ist der Herzinfarkt. Dieser wird durch Erkrankungen 
10 der arteriellen Her zkranzgef afie (Atherosklerose) verursacht . 
Dabei kommt es durch Ablagerungen (atherosklerotische Plaque) 
an der Gefaftwand zu einer Verringerung des Gef afidurchmessers , 
bis hin zu einer Verstopfung einzelner oder mehrerer Herz- 
kranzgefafte. Man hat nun erkannt, dass die Gefahr, einen 
15 Herzinfarkt zu erleiden, nicht hauptsachlich von der Reduzie- 
rung des Gef aBdurchmessers abhangt . Vielmehr kommt es auch 
darauf an, ob die dlinne Schut zschicht halt, die die arthe- 
rosklerotischen Ablagerungen abdeckt. Bricht diese namlich 
auf, so lagern sich an der Bruchstelle bevorzugt Blutplatt- 
20 chen an, die das Gefaft innerhalb kurzer Zeit komplett ver- 
schliefien und somit den Herzinfarkt verursachen. 

Jj Zur Untersuchung bzw. Behandlung wird bisher ein Katheter 
Wf^ verwendet, der unter gleichzeitiger Rontgenkontrolle zur Er- 
fejSf fassung der Position des Katheters und zur Uberwachung der 

Untersuchung/Behandlung in den Bereich der gefahrdeten Herz- 
kranzgefafie vorgeschoben wird. Ein solcher Katheter wird vom 
Arzt manuell in das Gefaftsystem eingefuhrt und dort verscho- 
ben. Wenngleich der Katheter flexibel ist, ergeben sich auf- 
30 grund dieser manuellen Fuhrung vor allem im Bereich von Ge- 

f afibiegungen und dergleichen Probleme. Die Bewegung und Posi- 
tionierung des Katheters ist folglich problematisch . Es kann 
leicht zu einer Perforation der Gefaliwand kommen, wenn der 
Katheter zu kraftig mit seiner Spitze dagegen gedriickt wird, 
35 was aufgrund der geringen Moglichkeiten der Richtungsbeein- 
flussung leicht vorkommen kann. 
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Ein weiteres Problem besteht darin, dass die gleichzeitige 
Rontgenkontrolle lediglich Bildinf ormationen uber das freie, 
also nicht zugesetzte Volumen des Gefaftes liefert, jedoch 
keine Inf ormationen liber die Gefafiwand und damit die proble- 
5 matischen Plaqueablagerungen selbst. Fur den Arzt liefern 

folglich bekannte Untersuchungs- und/oder Behandlungssysteme 
zwar sehr wichtige Inf ormationen, jedoch zur genauen Diagnose 
nicht alle im optimalen Fall erf orderlichen Inf ormationen. 

10 Der Erfindung liegt damit das Problem zugrunde, ein demgegen- 
liber verbessertes Untersuchungs- und/oder Behandlungssystem 
anzugeben. 

Ein zur Losung dieses Problems vorgesehenes Untersuchungs- 
15 und/oder Behandlungssystem umfasst folgende Elemente: 

ein Rontgenbildauf nahmesystem (3) umfassend eine Strah- 
lungsquelle (4), einen Strahlungsempf anger (5) sowie eine 
diese steuernde Steuerungs- und Verarbeitungseinrichtung 

20 (6) mit einer Bilderzeugungseinrichtung, 

ein Kathetersystem (7) mit zugeordnetem Bildauf nahmesystem 
zur optischen Koharenztomographie, umfassend einen Kathe- 
ter (8) mit einer optischen Faser, uber die Licht gefuhrt 

¥/ und im Bereich der in einen Untersuchungsbereich einge- 

QfiJ fuhrten Katheterspit ze abgestrahlt wird, und liber die Re- 
f lexionslicht aus dem beleuchteten Untersuchungsbereich zu 
einer Steuerungs- und Verarbeitungseinrichtung mit Bilder- 
zeugungseinrichtung des Bildauf nahmesystems zur Bilderzeu- 
gung gefuhrt wird, 

30 - sowie wenigstens einen Monitor zur Darstellung der Ront- 
gen- und Koharenztomographiebilder . 

Das erf indungsgemafte System nutzt zum einen die bekannte Mog- 
lichkeit der Uberwachung der Katheterbewegung sowie des Ge- 
35 fafivolumens unter Verwendung eines Rontgenbildauf nahmesys- 
tems. Hier kann beispielsweise ein einf aches oder ein Biplan- 
C-Bogengerat zum Einsatz kommen. Ferner wird beim erfindungs- 
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gemalien System ein Kathetersystem mit zugeordnetem Bildauf- 
nahmesystem verwendet, das zur Durchfuhrung einer optischen 
Koharenztomographie (OCT = Optical Coherence Tomography) ) 
ausgebildet ist bzw. dient . Bei einem solchen System - auch 
5 OCT-System genannt - wird liber eine im OCT-Katheter angeord- 
nete Lichtleitf aser Licht eingeflihrt, das im Bereich des En- 
des des eingefuhrten intravaskularen OCT-Katheters ausgekop- 
pelt wird und die Umgebung beleuchtet. Das heiftt, das zu un- 
tersuchende Gef aft o.dgl. wird von Innen beleuchtet. Uber die 
10 Lichtleitf aser wird von den Gefafiwanden etc. ref lektiertes 

Licht zuruckgef lihrt und seitens einer Bilderzeugungseinrich- 
tung des Bildauf nahmesystems verarbeitet, urn ein Bild des Ge 
fafiinneren o.dgl. zu erhalten, auf dem die Wande, etwaige Ab 
lagerungen etc. sichtbar sind. Werden viele Bilder nacheinan 
15 der erzeugt, kann nach Art einer Kameraauf nahme eine fortlau 
fende Bildbetrachtung des Inneren des Untersuchungsbereichs 
in Farbdarstellung erfolgen. Hieruber erhalt der behandelnde 
Arzt genaue Inf ormationen uber das Aussehen der Gefafiwand, 
die er zusammen mit den Inf ormationen aus der parallelen 
20 Rontgenuntersuchung verarbeiten kann. 

Insgesamt bietet das erf indungsgemafie System eine Reihe von 
^ Vorteilen, namlich die Aufnahme unterschiedlicher Bilder in 
£ Form der das freie Gef aftvolumen darstellenden Rontgenbilder 
iftfSt sowie der die detaillierte Gef aftinnenwand und Gef aflstruktur 
zeigenden OTC-Bilder. D.h. dem Arzt werden hier wichtige und 
fur die Diagnose miteinander zu kombinierende Bildinf ormatio 
nen geliefert, die fur die richtige Behandlung essentiell 
sind. Die Rontgenbilder liefern Inf ormationen liber etwaige 
30 Gef aftverengungen und damit der fur den Blutfluss zur Verfii- 
gung stehende Gef alidurchmesser mit sehr guter Bildqualitat , 
wahrend die OCT-Bilder exakte Bildinf ormationen uber die Ge- 
faBinnenwand und insbesondere etwaige dortige Ablagerungen 
bzw. der arteriosklerotischen Plaque und deren Oberflache 
35 liefern. Naturlich bietet sich die Verwendung des erfindungs 
gemalien Systems auch zur Untersuchung z.B. der Herzkammern 
(Atrium und Ventrikel) an. 
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In Weiterbi ldung des Erf indungsgedankens kann vorgesehen 
sein, dass die Rontgenbilder und die OCT-Bilder gemeinsam 
insbesondere an an einem gemeinsamen Monitor, vornehmlich 
gleichzeitig darstellbar sind, d.h. der Arzt kann sofort bei 
de Bilder, die den gleichen Untersuchungsbereich zeigen, mit 
einander kombinieren oder vergleichen und bildverarbeitungs- 
mafrig bearbeiten, sofern dies erforderlich ist. Auch eine 
sehr vorteilhafte Uberlagerung der Rontgen- und der OCT-Bil- 
der ist moglich, das untersuchte Gefaft quasi in einer Gasamt 
ansicht darzustellen, was es dem Arzt erlaubt, die Informati 
on beider Bilder visuell zu kombinieren und zu begutachten. 

Zweckmaftig ist es ferner, wenn eine gemeinsame Bilderzeu- 
gungseinrichtung zur Erzeugung der Rontgen- und der Koharenz 
tomographiebilder vorgesehen ist, so dass der apparative Auf 
wand verringert werden kann. 

Nach einer vorteilhaf ten Weiterbildung des Erf indungsgedan- 
kens kann vorgesehen sein, dass in der Katheterspit ze wenigs 
tens ein ein Magnetfeld erzeugendes Element und eine Einrich 
tung zur Erzeugung eines der Bewegung des in einen Patienten 
eingefuhrten Katheters dienenden externen Magnetfelds vorge- 
sehen ist. Der Katheter wird beim erf indungsgemafien System 
nicht manuell, sondern uber ein extern zum Patienten erzeug- 
tes Magnetfeld gefiihrt wird. Zu diesem Zweck ist in der Ka- 
theterspitze ein ein katheterseitiges Magnetfeld erzeugendes 
Element vorgesehen. Dieses im Patienten erzeugte Magnetfeld 
wechselwirkt mit dem externen Navigations- oder Fuhrungsmag- 
netfeld, das zum Bewegen des Katheters in seiner Position be 
zuglich des Patienten geandert wird. Auf diese Weise kann 
quasi aktiv im Bereich der Katheterspit ze, die zwangslaufig 
zuerst um irgendwelche Gef aftbiegungen oder dergleichen zu 
fuhren ist, richtungsmafiig gesteuert werden, so dass die Ka- 
theterbewegung wesentlich einfacher und hinsichtlich der Po- 
sitionierung wesentlich genauer moglich ist. 
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Fur eine einfache Bedienung des Behandlungssystems mit seinen 
unterschiedlichen Komponenten ist es zweckmaftig, wenn die 
Steuerungseinrichtung des Rontgensystems und die Steuerungs- 
einrichtung des Bildauf nahme systems und die Steuerungsein- 
5 richtung der das externe Magnet f eld erzeugenden Einrichtung 
in einem gemeinsamen Steuergerat integriert sind, so dass die 
Bedienung dieser Subsysteme von einer einzigen Steuerzentrale 
aus erfolgen kann. 

10 Besonders zweckmafiig ist es, wenn das Magnetfeld des Kathe- 
ters, welches liber das magnetf elder zeugende Elemente in der 

^ Katheterspitze erzeugt wird, bei in einen Patienten einge- 

schobenem Katheter veranderbar ist, also in seiner Feldstarke 
und/oder Feldrichtung variiert werden kann. Auf diese Weise 

15 kann die Wechselwirkung des hieruber erzeugten katheterseiti- 
gen Magnetfelds mit dem externen Magnetfeld variiert werden, 
Zweckmafiigerweise wird als das das Magnetfeld erzeugende Ele- 
ment ein Elektromagnet mit einem Kern und einer Spule verwen- 
det, wobei die Zuleitungen der Spule in der Katheterhulle ge- 

20 fuhrt und von aufterhalb des Patienten uber eine Kathetersteu- 
erungseinrichtung gesteuert bestrombar sind. Durch entspre- 
chende Steuerung des Spulenstroms ist auf einfache Weise eine 

* Feldveranderung moglich. Durch Erhohung des Stroms kann die 

/ Feldstarke erhoht werden, durch Umkehrung der Stromrichtung 

j&SV andert sich auch die Feldrichtung etc. Diese Steuerung er- 

folgt auf einfache Weise uber die Kathetersteuerungseinr ich- 
tung, die als separate, beispielsweise tragbare Einrichtung 
ausgebildet ist, damit sie relativ nahe am Patienten positio- 
niert werden kann und man auf lange Zuleitungen zumindest zu 

30 den Spulen verzichten kann. Naturlich ist es aber auch denk- 
bar, die Kathetersteuerungseinrichtung ebenfalls in das ge- 
meinsame Steuergerat zu integrieren. 

Zweckmaftig ist es, wenn zwei oder mehr Elektromagneten, vorge- 
35 sehen sind, um durch Uberlagerung der Einzelfelder bei ein- 
zeln ansteuerbaren Elektromagnet en einen weiteren Freiheits- 
grad hinsichtlich der Feldvariierung zu erhalten. Es ist aber 
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auch denkbar, die mehreren Elektromagneten zu mehreren ge- 
meinsam anzusteuern. 

Eine Weiterbildung des Erf indungsgedankens sieht vor, dass 
5 der wenigstens eine Elektromagnet derart angeordnet ist, dass 
das erzeugbare Magnetfeld im Wesentlichen parallel zur Langs- 
achse des Katheters steht. Eine Alternative sieht demgegen- 
uber vor, dass der wenigstens eine Elektromagnet so angeord- 
net ist, dass das Magnetfeld im Wesentlichen senkrecht zur 
10 Langsachse des Katheters steht. Je nachdem, wie die Feldrich- 

tung ist, ergibt sich eine unterschiedliche Wechselwirkung 
^ mit dem externen Feld (bei angenommener gleicher Feldrichtung 

des externen Feldes) , d.h. die hieruber erzeugte, auf die Ka- 
theterspitze wirkende Kraft ist unterschiedlich gerichtet . 

15 

Eine besonders zweckmafiige Ausfiihrung sieht dabei vor, we- 
nigstens zwei derart angeordnet e Elektromagneten vorzusehen, 
dass das von dem einen Elektromagnet erzeugte Magnetfeld im 
Wesentlichen parallel und das vom anderen Elektromagnet er- 
20 zeugte Magnetfeld im Wesentlichen senkrecht zur Katheter- 
langsachse steht, so dass man beide Moglichkeiten nutzen 
kann. Daruber hinaus kann im Bereich der Katheterspit ze we- 
nigstens ein permanentmagnetisches Element vorgesehen sein, 
so dass also, wenn dessen Magnetfeld fur die Bewegung ausrei- 
'10^ .5 chend ist, auf den Betrieb des oder der Elektromagneten zu- 
mindest temporar verzichtet werden kann. 



A. 



Eine vorteilhafte Weiterbildung des Erf indungsgedankens sieht 
vor, dass die Kathetersteuerungseinrichtung mit der Steue- 

3 0 rungseinrichtung zur Erzeugung des externen Magnet f elds kom- 
muniziert, wobei die Steuerung des oder der Elektromagneten 
in Abhangigkeit der Steuerinf ormation der Magnetf elder zeu- 
gungseinrichtung erf olgt . D.h. seitens der Kathetersteue- 
rungseinrichtung kann auf Anderungen der momentanen Einstel- 

3 5 lungsparameter der Magnetf elderzeugungseinrichtung reagiert 
bzw. diese im Rahmen der Steuerung des Spulenstroms beriick- 
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sichtigt werden, so dass stets je nach gewiinschter Wechsel- 
wirkung die Bestromung der Spulen erfolgen kann. 

Fur eine gute Ausleuchtung des Gef aftinneren ist es zweckma- . 
5 fiig, wenn das Licht aus der Faser zur seitlich und/oder aus 
der Spitze nach vorne abstrahlbar ist. Die gegebenenf alls 
vorgesehenen Magneten, die der automatischen Fuhrung dienen, 
sind insbesondere bei einer nach vorne gerichteten Abstrah- 
lung etwas hinter der Spitze angeordnet . Am besten ist eine 

10 moglichst allseitige Abstrahlung, urn den Ausleuchtbereich 

moglichst groft zu gestalten und urn moglichst viel Reflexions- 

^ licht einzufangen, so dass eine groftf lachige Innenansichts- 
aufnahme moglich ist. 

15 Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung er- 
geben sich aus dem im folgenden beschriebenen Ausf uhrungsbei- 
spiel sowie anhand der Zeichnungen. Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipskizze des erf indungsgemaften Untersu- 
2 0 chungs- und/oder Behandlungssys terns , und 

Fig. 2 eine Prinzipskizze eines Katheters mit zugeordneter 

Fig. 1 zeigt in Form einer Prinzipskizze ein erf indungsgema- 
fies Untersuchungs- und/oder Behandlungssystem 1, mittels dem 
ein auf einem Patientenlagerungstisch 2 bef indlicher , nicht 
naher gezeigter Patient untersucht /behandelt werden kann. Das 
System umfasst ein Rontgenbildauf nahmesystem 3 mit einer 

30 Strahlungsquelle 4 zur Erzeugung von Rontgenstrahlen, einem 
Strahlungsempf anger , z.B. einem Flachbilddetektor 5 zur Auf- 
nahme von Strahlungsbildern, sowie eine Steuerungs- und Ver- 
arbeitungseinrichtung 6, die den Betrieb der Strahlungsquelle 
4, des Strahlungsempf angers 5 sowie die raumliche Bewegung 

35 und Positionierung etc. steuert . 
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Ferner ist ein Kathetersystem 7 umfassend einen in einen Pa- 
tienten einzuf lihrenden OCT-Katheter 8 mit einem in seiner 
Spitze angeordneten, ein Magnetfeld erzeugenden Element (wor- 
auf bezuglich Fig. 2 noch naher eingegangen wird) , sowie eine 
Einrichtung 9 zur Erzeugung eines patientenexternen Magnet- 
felds, das mit dem in der Katheterspitze erzeugten Magnetfeld 
wechselwirkt , um so den Katheter durch das GefaJi des Patien- 
ten zu bewegen. Ferner umfasst das Kathetersystem eine Steue- 
rungs- und Verarbeitungseinrichtung 10, liber die der Betrieb 
der das externe Magnetfeld erzeugenden Einrichtung 9 gesteu- 
ert wird. 

Ferner umfasst das Kathetersystem eine Kathetersteuerungsein- 
richtung 11, die einerseits liber wenigstens eine Leitungsver- 
bindung 12 mit wenigstens einer Spule eines in der Katheter- 
spitze angeordneten Elektromagneten, uber den das katheter- 
seitige Magnetfeld erzeugt wird, verbunden ist, wobei die 
Spule hieriiber bestromt wird. Ferner steht die Kathetersteue- 
rungseinrichtung 11 mit der Steuerungs- und Verarbeitungsein- 
richtung 10 liber die Kommunikationsleitung 13 in Kommunikati- 
onsverbindung, wobei hier eine drahtlose Kommunikation erfol- 
gen kann. 

Weiterhin ist ein dem Kathetersystem zugehoriges Bildaufnah- 
mesystem 14 vorgesehen, umfassend eine nicht im Detail ge- 
zeigte Lichterzeugungs - und Lichtempf angseinrichtung 16, die 
Licht in eine katheterseitige Lichtleitf aser einkoppelt und 
von dieser zuriickgef uhrtes Ref lexionslicht empfangt. Die 
Licht leitf aserverbindung 15 fiihrt zum Katheter 8. 

Die von dem Strahlungsempf anger 5 auf genommenen und an die 
Steuerungs- und Verarbeitungseinrichtung 6 gegebenen Bildsig- 
nale sowie die von der Lichterzeugungs- und Lichtempf angsein- 
richtung 16 empfangenen Ref lexionsbildsignale bzw. das Ref le- 
xionslicht werden in einer digitalen Bildverarbeitungsein- 
richtung 30 gemeinsam verarbeitet. Weiterhin ist ein Monitor 
17 vorgesehen, an dem die von der Bildverarbeitungseinrich- 
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tung 30 erzeugten Rontgenbilder und OCT-Bilder vornehmlich 
gemeinsam ausgegeben werden konnen. 

Fig. 2 zeigt im Detail den Katheter 8. In der Katheterspit ze 
18 sind im gezeigten Beispiel zwei Elektromagneten 19, beste- 
hend jeweils aus einem Kern 2 0 und einer Spule 21, angeord- 
net . Uber die beiden Zuleitungen 12 konnen die Spulen 20 se- 
parat bestromt und mithin die Elektromagneten 19 separat be- 
trieben werden . 

Die Kathetersteuerungseinrichtung 11 verfligt zum Zwecke der 
Bestromung uber ein integriertes Stromversorgungsmodul 31. 
Weiterhin ist ein Interface 22 vorgesehen, liber das die Kom- 
munikation mit der Steuerungs- und Verarbeitungseinrichtung 
10 fur die externe Magnet f elder zeugungseinrichtung 9 erfolgt 
D.h. der Kathetersteuerungseinrichtung 11 liegen stets die 
momentanen Steuerinf ormationen, basierend auf denen das ex- 
terne Magnetfeld erzeugt wird und anhand welcher dessen Star- 
ke und Richtung und sonstigen relevanten Inf ormationen er- 
fasst werden konnen, vor. In Abhangigkeit dieser Inf ormatio- 
nen kann nun die Bestromung der Spulen 2 0 gesteuert werden. 

Aufgrund der Anordnung der beiden Elektromagneten 19 steht 
ein hieruber erzeugtes Magnetfeld stets in Richtung der 
Langsachse gerichtet. Je nach Richtung des Spulenstroms kann 
die Richtung des Magnetfelds umgekehrt werden, die Pole kon- 
nen also vertauscht werden. Je nachdem, wie das externe Mag- 
netfeld bezuglich des internen Magnetfelds gerichtet ist, 
sind unterschiedliche Wechselwir kungen moglich. Liegt das ex- 
terne Magnetfeld parallel zum internen Magnetfeld, so kann je 
nach Feldausrichtung ein Vorwartsschieben oder Ruckwarts- 
schieben durch Bewegen des externen Magnetfelds erfolgen. Der 
Katheter folgt aufgrund der magnetischen Wechselwirkung der 
Bewegung des externen Magnetfelds. D.h., wenn beide Felder 
gleich gerichtet sind, erfolgt eine quasi longitudinale 
Schiebebewegung . 
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Steht das externe Feld senkrecht zum internen Feld, so ver- 
sucht das interne Feld, sich in Richtung des externen Feldes 
zu drehen. D.h. es ist moglich, hieruber eine Schwenk- oder 
Biegebewegung einzuleiten, wobei eine Biegung nach rechts o- 
5 der links oder oben oder unten davon abhangt, wie die exter- 
nen und internen Magnet f elder bzw. deren Richtungen zueinan- 
der stehen. Das interne Magnetfeld versucht stets, sich in 
die gleiche Richtung wie das externe Magnetfeld zu drehen. 

10 Neben der in Fig. 2 gezeigten Anordnung der Elektromagneten 
ist es auch denkbar, diese quasi urn 90° gedreht anzuordnen, 
jjj^ was dazu fiihrt, dass das interne Magnetfeld im Wesentlichen 

senkrecht zur Katheterlangsachse steht. Steht nun das externe 
Magnetfeld ebenfalls senkrecht zur Katheterlangsachse, jedoch 

15 beispielsweise urn 90° versetzt zum internen Magnetfeld, so 
kann hieruber eine Drehbewegung um die Katheterlangsachse 
eingleitet werden, da auch hier das interne Magnetfeld be- 
strebt ist, dem externen zu folgen und sich gleich zu rich- 
ten. Diese Drehbewegung erfolgt so lange, bis das interne 

20 Feld in gleicher Richtung wie das externe liegt. Man nutzt 

hier das von einem Elektromotor bekannte Prinzip aus, den Ka- 
theter in einem f eststehenden externen Feld um ein kurzes 
Stuck zu drehen. Auch hier ist natiirlich eine Drehung nach 
links oder rechts, je nachdem wie das externe Feld zum inter- 
JP2 5 nen Feld steht, denkbar. 

Um das interne Feld entsprechend so aufzubauen, wie die Bewe- 
gung des Katheters vom Arzt gewunscht wird, sind an der Ka- 
thetersteuerungseinrichtung verschiedene Bedienelemente , z.B. 

30 Bedientasten, 23, 24, 25, 26, 27, 28 vorgesehen. Die Taste 23 
steht fur "vorwarts", die Taste 24 beispielsweise fur "ruck- 
warts". Wird beispielsweise Taste 23 gedruckt, so wird der 
Spulenstrom in seiner Richtung so gewahlt, dass ein internes 
Magnetfeld erzeugt wird, das dem externen Magnetfeld entspre- 

35 chend gleich gerichtet ist, so dass der Katheter beispiels- 
weise bei einer Bewegung des externen Magnetfelds nach rechts 
ebenfalls nach rechts verschoben wird. Soli der Katheter zu- 
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riickgeschoben werden, so wird zum einen das externe Magnet- 
feld entsprechend umgepolt, Gleiches gilt fur das interne 
Magnetfeld, was durch Drucken des Bedienelements 24 automa- 
tisch eingeleitet wird. Die Information, wie der Spulenstrom 
zu wahlen ist, erhalt die Kathetersteuerungseinrichtung 11 
uber das Interface 22 anhand der Steuerinf ormationen der 
Steuerungs- und Verarbeitungseinrichtung 10. 

In entsprechender Weise erfolgt die Biegebewegung nach links 
oder rechts. Diese wird bei Drucken der Bedienelemente 25 
oder 26 eingeleitet. Hierzu wird anhand der Kenntnis, in wel- 
cher Richtung senkrecht zur Langsachse des Katheters das ex- 
terne Feld steht, das interne Feld entsprechend durch Wahl 
der Stromrichtung erzeugt, so dass sich aufgrund der wechsel- 
wirkungsbedingten Gleichrichtung des internen Felds zum ex- 
ternen Feldes die entsprechende Biegung nach rechts oder 
links ergibt . 

Soil eine Drehung um die Katheterlangsachse nach links oder 
rechts eingeleitet werden, sind die entsprechenden Bedienele- 
mente 27 , 28 zu betatigen. Hieriiber wird einem gezeigten Bei- 
spiel nicht naher dargestellter weiterer Elektromagnet , der 
senkrecht zu den Elektromagneten 19 angeordnet ist und der 
ein Magnetfeld senkrecht zur Katheterlangsachse erzeugt, an- 
gesteuert . Auch hier erfolgt die Wahl der Spulenstromrichtung 
in Abhangigkeit der Information betreffend das externe Mag- 
netfeld bzw. dessen Richtung. 

Weiterhin ist am Katheter die bereits oben erwahnte Licht- 
leitfaser 29 naher gezeigt. Sie enden im Bereich der Kathe- 
terspitze, wo das abgestrahlte Licht aus dem Katheter, der in 
diesem Bereich entsprechende transparent ist, in die Umgebung 
abgestrahlt wird. Die notige Transparenz kann z.B. durch Ver- 
wendung die Auftenhulle des Katheters bildenden transparenten 
Kunststof f materialien oder mittels entsprechend transparenter 
Einsatze in die Katheterauftenhiille erhalten werden. Dabei 
kann das Licht je nach Anordnung des freien Endes der Licht- 
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leitfaser 2 9 zu Seite, nach vorne oder sowohl zur Seite als 
auch nach vorne abgestrahlt werden. Im gezeigten Beispiel er- 
folgt die Abstrahlung zur Seite, d.h. die Katheterhulle ist 
zumindest im Seitenbereich transparent. Auch die Verwendung 
mehrerer, gegebenenf alls an unterschiedlichen Stellen enden- 
der Lichtleitf asern ist denkbar. Die Lichtleitf aser 29 geht 
in die Lichtleitf aserverbindung 15 uber, gegebenenf alls uber 
eine losbare Steckverbindung . 

Zur Untersuchung oder Behandlung eines Patienten wird der Ka- 
theter zunachst in den Patienten an einer geeigneten Einflihr- 
stelle eingefiihrt, anschlieftend wird er liber das externe Mag- 
netfeld bei Wechselwirkung mit dem internen Magnetfeld ge- 
fiihrt und kann so exakt in das Untersuchungsgebiet geleitet 
werden. Dies erfolgt unter kontinuierlicher Rontgenkontrolle 
mittels des Rontgenbildauf nahmesystems 3, wobei die Rontgen- 
bilder am Monitor 17 ausgegeben werden. Gleichzeitig kann 
wahrend des gesamten Bewegungsweges des Katheters, sei es 
beim Einschieben oder beim Ausschieben, liber das OCT-Bildauf - 
nahmesystem 14 die OCT-Bildauf nahme erfolgen, d.h. man erhalt 
auch kontinuierlich Kenntnis uber das konkrete Aussehen der 
Gefaftinnenwand. Diese OCT-Bilder werden ebenfalls am gemein- 
samen Monitor 17 ausgegeben. 
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Patentanspruche 

1. Medizinisches Untersuchungs- und/oder Behandlungssystem, 

umf assend : 

ein Rontgenbildauf nahmesystem (3) umfassend eine Strah- 
lungsquelle (4), einen Strahlungsempf anger (5) sowie eine 
diese steuernde Steuerungs- und Verarbeitungseinrichtung 
(6) mit einer Bilderzeugungseinrichtung, 

ein Kathetersystem (7) mit zugeordnetem Bildauf nahmesystem 
zur optischen Koharenztomographie, umfassend einen Kathe- 
ter (8) mit einer optischen Faser, uber die Licht gefiihrt 
und im Bereich der in einen Untersuchungsbereich einge- 
fuhrten Katheterspit ze abgestrahlt wird, und uber die Re- 
f lexionslicht aus dem beleuchteten Untersuchungsbereich zu 
einer Steuerungs- und Verarbeitungseinrichtung mit Bilder- 
zeugungseinrichtung des Bildauf nahmesystems zur Bilderzeu- 
gung gefiihrt wird, 

sowie wenigstens einen Monitor zur Darstellung der Ront- 
gen- und Koharenztomographiebilder . 

2. Medizinisches Untersuchungs- und/oder Behandlungssystem 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
n e t , dass die unterschiedlichen Bilder gemeinsam dar- 
stellbar sind. 

3. Medizinisches Untersuchungs- und/oder Behandlungssystem 
nach Anspruch 2 , dadurch gekennzeich- 
n e t , dass die Rontgen- und die Koharenztomographiebil- 
der an einem gemeinsamen Monitor einander uberlagert dar- 
stellbar sind . 

4. Medizinisches Untersuchungs- und/oder Behandlungssystem 
nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet , dass eine gemeinsame Bilder- 
zeugungseinrichtung (30) zur Erzeugung der Rontgenbilder und 
der Koharenztomographiebilder vorgesehen ist. 
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5. Medizinisches Untersuchungs- und/oder Behandlungssystem 
nach einem der vorangehenden Anspruche, d a d u r c h 
gekennzeichnet , dass in der Katheterspitze 
(18) wenigstens ein ein Magnetfeld erzeugendes Element (19) 

5 und eine Einrichtung (9) zur Erzeugung eines der Bewegung des 
in einen Patienten eingefuhrten Katheters (8) dienenden ex- 
ternen Magnetfelds vorgesehen ist. 

6. Medizinisches Untersuchungs- und/oder Behandlungssystem 
10 nach einem der vorangehenden Anspruche, d a d u r c h 

gekennzeichnet , dass die Steuerungseinrich- 

•tj» tung (6) des Rontgensystems (3) und die Steuerungseinrichtung 

- (16) des Bildauf nahmesystems (14) und gegebenenf alls die 

Steuerungseinrichtung (10) der das externe Magnetfeld erzeu- 
15 genden Einrichtung (9) in einem gemeinsamen Steuerungsgerat 
integriert sind. 

7. Medizinisches Untersuchungs- und/oder Behandlungssystem 
nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 

20 zeichnet, dass das Magnetfeld des Katheters (8) 

bei in einen Patienten eingeschobenem Katheter (8) verander- 
bar ist. 

A 8. Medizinisches Untersuchungs- und/oder Behandlungssystem 
^2 5 nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass das das Magnetfeld erzeugende Element ein E- 
lektromagnet (19) mit einem Kern (20) und einer Spule (21) 
ist, deren in der Katheterhulle gefiihrte Zuleitungen (12) von 
aufierhalb des Patienten uber eine Kathetersteuerungseinrich- 
3 0 tung gesteuert bestrombar sind. 

9. Medizinisches Untersuchungs- und/oder Behandlungssystem 
nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass zwei oder mehr Elektromagneten (19) vorgese- 
3 5 hen sind. 
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10. Medizinisches Untersuchungs- und/oder Behandlungssystem 
nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 

n e t , dass die Elektromagneten (19) einzeln oder zu meh- 
reren ansteuerbar sind. 

5 

11. Medizinisches Untersuchungs- und/oder Behandlungssystem 
nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch 9 e - 
kennzeichnet , dass der wenigstens eine Elek- 
tromagnet (19) derart angeordnet ist, dass das erzeugbare 

0 Magnetfeld im Wesentlichen parallel zur Langsachse des Kathe- 
ters (8) steht. 

12. Medizinisches Untersuchungs- und/oder Behandlungssystem 
nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch g e - 

5 kennzeichnet, dass der wenigstens eine Elek- 
tromagnet derart angeordnet ist, dass das erzeugbare Magnet- 
feld im Wesentlichen senkrecht zur Langsachse des Katheters 
steht . 

0 13. Medizinisches Untersuchungs- und/oder Behandlungssystem 
nach Anspruch 11 und 12, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass wenigstens zwei derart angeordnete 
Elektromagneten vorgesehen sind, das das von dem einen Elek- 
tromagneten erzeugte Magnetfeld im Wesentlichen parallel und 

5 das von dem anderen Elektromagneten erzeugte Magnetfeld im 
Wesentlichen senkrecht zur Katheterlangsachse steht. 

14. Medizinisches Untersuchungs- und/oder Behandlungssystem 
nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 

0 gekennzeichnet, dass ferner im Bereich der 
Katheterspitze (18) wenigstens ein permanenent -magnet isches 
Element vorgesehen ist . 

15. Medizinisches Untersuchungs- und/oder Behandlungssystem 
5 nach einem der Anspriiche 7 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die Kathetersteuerungsein- 
richtung (11) mit der Steuerungseinrichtung (10) der Einrich- 
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tung (9) zur Erzeugung des externen Magnet f elds kommuniziert, 
wobei die Steuerung des oder der Elektromagneten (19) in Ab- 
hangigkeit der Steuerinf ormation der Magnetf eldsteuerungsein- 
richtung (10) erf olgt . 

5 

16. Medizinisches Untersuchungs- und/oder Behandlungs system 
nach einem der vorangehenden Anspruche, d a d u r c h 
gekennzeichnet , dass das Licht aus der Faser 
zur seitlich und/oder aus der Spitze nach vorne abstrahlbar 
10 ist. 
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Zusammenf as sung 

Medizinisches Untersuchungs- und/oder Behandlungssystem 

5 Medizinisches Untersuchungs- und/oder Behandlungssystem, um- 
f assend: 

ein Rontgenbildauf nahmesystem (3) umfassend eine Strah- 
lungsquelle (4), einen Strahlungsempf anger (5) sowie eine 
diese steuernde Steuerungs- und Verarbeitungseinrichtung 

10 (6) mit einer Bilderzeugungseinrichtung, 

ein Kathetersystem (7) mit zugeordnetem Bildauf nahmesystem 
zur optischen Koharenztomographie, umfassend einen Kathe- 
ter (8) mit einer optischen Faser, liber die Licht gefuhrt 
und im Bereich der in einen Untersuchungsbereich einge- 

15 fuhrten Katheterspit ze abgestrahlt wird, und uber die Re- 

f lexionslicht aus dem beleuchteten Untersuchungsbereich zu 
einer Steuerungs- und Verarbeitungseinrichtung mit Bilder- 
zeugungseinrichtung des Bildauf nahmesystems zur Bilderzeu- 
gung gefuhrt wird, 

20 - sowie wenigstens einen Monitor zur Darstellung der Ront- 
gen- und Koharenztomographiebilder . 



25 
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